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(57) Abstract: The invention enables the realization of a novel optical and electronic structure of a very large touch-sensitive area on 
any flat surface. The optical structure does not require any additional optical components such as lenses. Laser diodes are likewise 
not required for the operation of a structure of this type. Large distances and, nevertheless, high sensitivity and high resolution of the 
touch-sensitive area are accomplished by a novel time-control and location-control of both the emitter diodes as well as the receiver 
diodes or receiver photo-transistors. If still or moving images are displayed on the surface, the invention can be used as a touch 
screen and can interactively control the display. A central module simulates a computer mouse and a keyboard compared to that of 
the computer 

[Fortsetzung auf der nachsten Seite] 
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(57) Zusammenfessung: Die Erfindung ermoglicht einen neuen optischen und elektronischen Aufbau eines sehr grossen beriih- 
rungsempfindlichen Bereichs auf einer beliebigen ebenen Flache. Der optische Aufbau erfordert keine zusatzlichen opuschen Bau- 
teil wie zB Linsen. Laserdicxien sind bei dieser Betriebsart ebenfalls nicht erforderlich. Grosse Distanzen und trotzdem hohe 
Sensitivitat und hohe Auflosung des beriihrungsempfindlichen Bereichs werden durch eine neue Zeit- und Ortssteuerung sowohl der 
Senderdioden als auch der Empfangerdioden oder Empfangerfototransistoren erreicht Werden auf der Flache feste oder bewegte 
Bilder dargestellt, kann diese Erfindung als "Touchscreen" eingesetzt werden und die Darstellung interaktiv steuem. Dabei werden 
von einem zentralen Modul eine Computermaus und eine Tastatur gegenUber dem Computer nachgebildet. 



WO 02/077915 



1 



PCT/DE02/01131 



5 

GroBer. beruhrungsempfindlicher Bereich mit zeit- und ort sgesteuerten 
Sender- und Empfangermodulen 



10 

Die Erfindung betrifft den optischen und elektronischen Aufbau eines sehr groBen 
(moglich ab 0,04m 2 , typisch: >lm 2 ) berQhrungsempfindlichen Bereiches (auch 
Touchscreen genannt) auf einer beliebigen transparenten Flfiche (Bildschirm), welcher 
15 dazu dient multiaktive Schaufenster, Multiaktivboxen , Infoterminals oder Sicherheits- 
sy steme z. B. in Form von Personenschleusen aufzubauen. Zum ersten Mai wird hier 
die Anwendung eines Multiaktiven Schaufensters beschrieben, dessen gesamte Gr6Be 
bis zu 8m x 8m interaktiv gestaltet werden kann. Dabei betragt die Au£l6sung der 
Abtastung ±l,5mm. 

20 

Fur die Anwendung als Multiaktiv-Schaufenster (Fig.l) wird hinter der 
Schaufensterscheibe (1) eine Mattscheibe, Projektionsfolie oder eine andere 
Projektionsflache (2) aufgehangt, die ein Teil oder die gesamte Dekoration (8) ersetzt. 
Darauf wird von hinten mittels eines bekannten lichtleistungsstarken Video- und 

25 Datenprojektors (7) ein groBflachiges Bild projiziert (RQckprojektion). Diese Bilder 
werden typischerweise von einem Steuercomputer erzeugt. An der Einfassung der 
Schaufensterscheibe wird von auBen ein vandalismusgeschutzter Aufsatz angebracht. 
Dieser enthalt spezielle Infrarot (ER) Sende- und Empfangsmodulreihen (3,4,5,6), 
welche das Schaufenster (den beruhrungsempfindlichen Bereich) mit einem 

30 unsichtbaren Lichtschrankenvorhang iiberziehen. Von vorne kann der Benutzer auf 
einen bestimmten Bereich des Bildes zeigen (Benutzereingrif*). Dieser Bereich wird 
durch den in dieser Patentschrift beschriebenen erfindungsgemaBen Aufbau erkannt, 
und an den Steuercomputer weitergegeben. Dieser kann entsprechend des 
Nutzereingriffs den weiteren Ablauf der Bilder und Grafiken steuern. Somit ist eine 

35 interaktive, das heiBt vom Benutzer gesteuerte Presentation moglich. Dabei muB dieser 
Nutzereingriff nicht unbedingt auf der durch die Ruckprojektion vorgegebenen Flache 
liegen, sondern kann auch ein gesondert gekennzeichneter Bereich (zJB. eine Tatstatur 
oder Trackball) auf der berQhrungsempfindlichen FlSche sein. Weiterhin kann der 
beschriebene Detektionsaufbau auch an anderen optischen Systemen und an 

40 Bildgeneratoren angebracht werden, welche auf Flachen Bilder erzeugen 
(Plasmaschirme, groBe Monitore, LCD-Bildschirme, Riickprojektionsboxen usw.). 
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Die im Steuercomputer verarbeitete Prasentation kann z.B. aus einer Intemet- 
Prasentation bestehen. Das Multiaktiv-Schaufenster ist dann in seiner Funktion mit 
einer Computer-Maus und deren Navigationseigenschaften zu vergleichen. An stark von 
FuBgangern frequentierten Orten im Stadtraum kann somit erstmals kostengUnstig (ohne 
5 Personal und rund urn die Uhr) Information und Werbung fur beliebige Anbieter 
gestaltet werden. 



Beim gegenwartigen Stand der Technik werden beriihrungsempfindliche Flachen bis ca. 
40 M (Touchscreens) bevorzugt in der Art realisiert, dass eine Folie oder eine Anzahl von 

10 diinnen leitfahigen Faden auf der Bildflache den Benutzereingriff (Beriihrung) 
detektiert, indem sich eine elektrische Eigenschaft der Folie oder der Faden (z.B. 
Widerstand, Kapazitat, Feldstarke) bei Beriihrung verandert, und diese Veranderung 
durch eine Auswertung der getrennt erfassten horizontalen und vertikalen elektrischen 
Signale in die genaue zweidimensionale Position des Benutzereihgriffes umgerechnet 

15 wird. 



Die Nachteile dieser Methoden sind folgende: 

1) Der Preis des Aufbaus skaliert stark mit der GrdBe des beruhrungsempfindlichen 
20 Bereiches. tlachen uber ca. 0,5m 2 konnen daher nicht preisgunstig realisiert 

werden. 

2) Die Genauigkeit der BerUhrdetektion nimmt mit grQBer werdender Fladie ab. 

25 3) Fur die Anwendung in oflFentlichen Bereichen sind die beschriebenen Methoden 
deswegen ungeeignet, weil sie nicht vandalismussicher sind. Das heiBt, durch 
mutwilligen zerstorerischen FremdeinfluB lassen sie sich leicht zerstoren und 
genQgen nicht mehr der ihnen zugedachten Funktion. 

30 4) Die meisten Losungen des Standes der Technik bedingen zusatzliche Schichten 
uber dem projizierten Bild und dSmpfen so die Helligkeit des Bildes. 

Weitere Moglichkeiten sind die akustische (Ultraschall) Detektion der Unterbrechung, 
wobei weniger Sender/Empfanger als beim 2-dimensionalem Netzwerk benotigt 
35 werden. Diese Technologie eignet sich aber nur zuverlassig bis zu Touchscreen-GroBen 
von ca. 1,5 x 1,5m 2 und zeigt Nachteile bei der zuverlassigen Detektion eines 
Benutzereingriffs in den Randbereichen. 



Auch gibt es aktive Detektionssysteme. Aktiv bedeutet dabei, dass der Benutzer ein 
40 spezielles aktiv sendendes Zeigegerat benutzt, urn den Benutzereingriff voramehmen 
(Flip-Chart). Dieses System eignet sich nicht, wenn anonyme Personen die Interaktivitat 
z.B. des multiaktiven Schaufensters nutzen sollen. 
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Daruber hinaus werden fur kleine Touchscreens (z.B. in Bankautomaten) Detektoren 
auf Basis von Infirarot-Sendern und Empf&ngern eingesetzt. Dabei wird die 
beriihrungsempfindliche Fl&che mit unsichtbaren IR-Strahlen uberzogen und die 

5 Unterbrechung einer Lichtschranke detektiert. Die Sender und Empf&nger sind 
permanent eingeschaltet. Meist werden bei solchen Aufbauten zus&tzliche Linsen zur 
Erhohung der Lichtstrahlfokussierung verwendet. Damit sind nur kleine FlSchen 
(<0,lm 2 ) detektierbar, da bei grdBeren AbstSnden von den Sende- zu den 
Empfangseinheiten ein staikes Obersprechen die Detektion des BenutzereingrifFes 

10 verhindert und auBerdem die Lichtintensitat der Dioden nicht mehr ausreicht, um einen 
zuverl&ssige Detektion zu erreichen. 

Es ist bekannt, z.B. fvlr Infrarot-Leuchtdioden (IR-LED) aus Fernbedienungen, dass sich 
LEDs gepulst betreiben lassen, bis hin zu TastverMltnissen von 1:100. Dies bedeutet, 

15 dass die LED das hundertfache der Zeh, welche sie angeschaltet ist (und somit Licht 
emittiert) ausgeschahet ist. Dabei werden Impulsfolgen bursts) mit Rechtecksignalen 
an die Sender geleitet, die aufgrund ihrer Eigenkapazitat und der pn- 
CFbertragungseigenschaften einen mehr oder weniger sinusfbrmigen Lichtstrom zur 
Folge haben. Der elektrische Strom wShrend der kurzen Anschaltdauer kann dann das 

20 100-fache des nominellen Dauerstromes betragen, ohne die Lebensdauer der LED 
wesentlich zu beeinflussen. Damit komien erheblich hdhere Sphzenleistungen der 
Lichtabstrahlung in einem kurzen Zeitraum erreicht werden als dies bei Dauerbetrieb 
m6glich w&ren. 

25 Es ist weiterhin bekannt, dass IR-LEDs und IR-Empfanger (IR-empfindliche 
Photodioden, Phototransistoren oder PhotowiderstSnde) in Lichtschranken Verwendung 
finden. Dabei wird die Unteibrechung der optischen Verbindung zwischen Sender und 
Empf&nger (wenn sich Sender und Empf&nger ,ansehen') bzw. die Herstellung der 
optischen Verbindung (wenn sich Sender und Empf&nger nur sehen, falls ein dritter 

30 Gegenstand das ausgesendete Licht reflektiert) ausgewertet und z.B. festgestellt, ob eine 
Person durch einen bestimmten Raumbereich hindurchtritt bzw. ob sich eine Person vor 
einer bestimmten Stelle im Raum befindet. 

35 Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird unter Bezugnahme der beiliegenden 
Zeichnungen naher erlautert. Darin zeigt 

Fig. 1 einen schematischen Aufbau eines Multiaktiven Schaufensters 
40 Fig. 2 eine Blockdarstellung einer groBfl&chigen, interaktiven Projektion 
Fig. 3 den Aufbau der zeh- und ortsgesteuerten Lichtschranken. 
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Die oben genannten Nachteile bisheriger Touchscreen-I^sungen fur groBe FlSchen 
^en bei einer ernndungsgemSBen Ausfuhrung des Touchscreen* mcht m-** 
5 Vcbindung mit einer Ruclcprojektion mittels heutiger 

Video- und Daten-Projektoren lassen sich groBe Schaufenster zumulmktwen 
Projektionsflachen umarbeiten (Fig.l), die folgenden Eigenschaften genugen. 

1) Preiswerte AusrUstung des Schaufensters mit einer berubxungsempfindlichea 

10 Flache. 

2) vandalismussicherer Aufbau. 

3) Zuverlassige Detektion eines Benutzereingriffes bei einer Fmgerbreite ab 10mm 
} ^einkinder) mit einer PositionsauflOsung von ± l,5mm ohne jeghchen Lichtverlust 

" 4) t^komntr automatischer Tag und Nachtbetrieb dank leistungsstarker, 
fernsteuerbarerProjektoren moglich. 

ErfindungsgemaB werden diese Anforderungen dadurch erfullt, daB die Detektion des 
Betleingriffes durch in horizontaler und verier Richtung a^rdne e 
elektromagn*ische (typischerweise im infraroten Spektralberach) Sender und 
Emptn^Terfolgt, wdche in geeigneter Weise zeitsequentiell und ortsabh^ 
angesteuert werden. Diese Sender und Empfanger sind jeweils getrennt m Mod. en 
angeordnet (Sender- und Empfangermodule Fig. 3, 300, 310), welche «chpnnzm,dl n 
bTbiger Menge aneinanderreihen lassen (Fig. 2, 100, 110 120 ^0). D.se Modu. 
werden auBen urn den zu definierenden berOhnmgsempfi ndhchen 
angebracht, wobei die Module in groBer Entfernung zu den Grenzen des Benches 
Sgt werden konnen (bis zu 8m voneinander entfernt), was bautechmsch. d.e 
MoS^elt erschafft, diese zu .verstecken'. Da die Module in stabilen A*_, 
StaW- Oder Druckgussgehausen eingebaut sind, ist diese Anordnung vandahsmusstcher. 
D^Sent- und Em P 4germodule 300, 310 stehen sich gegenaber und ,schauen' qua* 
iiber den berOhrungsempfindlichen Bereich 190 hinweg (der Abstand von der 
ScLfensterflache LZ dabei ca. 0,5 bis 3cm). Jedes Modul (300, 310 |hat «nen 
eigenen Mikrokontroller, der im Modul selbst angeordnet ist. D,e gesamte Anordnung 
stellt ein Multiprozessorsystem dar. Auch das Zentralmodul 140 hat emen 
Sokontroller mit grower Leistungsfahigkeit gegenUber oliern 
(groBere RAM-Kapazitat, hohere Clockfrequenz, grSBerer *^*ff>- . De 
^module 300 erhalten ihre Steuersignale vom Zentralmodul 1140^ Mes^gnale 
der Emfangsmodule 310 werden, statistisch ausgewertet, an das Zentralmodul 140 

40 Da^n^lmodul 140 stellt sich die gesamte intensive Flache zusammen und erkennt 
einen gultigen Benutzereingriff. Dieser wird z.B. in einem speziellen Protokoll (z.B. 
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serielle Standartschnittstelle fur Maus) an den PC ausgegeben. Andere Ausgabearten 
wie x-, y-Koordinaten (fur Spiele-Konsolen) oder PS2-Maus-Emulation sind durch den 
angeschlossenen PC einstellbar. Das Zentralmodul erlaubt aufgrund der 
Mikrokontrollerschaltung die Implementierung beliebiger Maus-Protokolle oder serielle 
5 Ubertragungsprotokolle. Die Daten werden an den die Pr&sentation steuernden 
Steuercomputer 220 tibertragen. 

Eine bevorzugte Ausfuhrung der Erfindung wird im Folgenden beschrieben (Fig.2, 
10 Fig. 3): 

Der Touchscreen besteht aus IR-Sende- und IR-Empfangsmodulen (300, 310), die zu 
jeweils einer horizontalen und einer vertikalen Sende- und Empfangsmodulreihe (100, 
110, 120, 130) zusammengesteckt werden. Dabei muss die Anzahl der aktiven 
Sendemodule in horizontaler (bzw. vertikaler) Richtung n (bzw. m) mit der Anzahl der 

15 aktiven Empfangsmodule in horizontaler (vertikaler) Richtung ubereinstimmen. 
Allerdings kann m ungleich n sein. Es lassen sich also beliebige rechteckige Bereiche 
190 definieren. Im bevorzugten Beispiel solHe n, m nicht gr6Ber als 16 sein. Zum 
Beispiel bei einer Baulange der Module von 16cm (16 Sender 300 bzw. Empfanger 3 10 
sind auf einem Modul zusammengefasst, der Abstand der Sendedioden bzw. 

20 Empfangstransistoren auf je einem Modul ist 10mm) k&nnen in diesem 
Ausfuhrungsbeispiel Benutzereingriffe auf einer maximale Flachen von 2,56 x 2,56m 2 
(6,55m 2 ) detektiert werden. Prinzipiell sind grdBere Flachen mit einer 
erfindungsgemaBen Ausfuhrung moglich. Die Sende- und Empfangsmodulreihen (100, 
110, 120, 130) mfissen nicht direkt am beruhrungsempfindlichen Bereich 190 befestigt 

25 werden, sondern kdnnen von ihm noch einen prinzipiell beliebigen Abstand aufweisen 
(Fig. 2). Die jeweils 2 Sende- und Empfangsmodulreihen (welche wiederum aus jeweils 
n bzw. m Modul en bestehen) sind mit einem Zentralmodul 140 verbunden. In der 
bevorzugten Ausfiihrung der Erfindung merkt das Zentralmodul 140 selbststandig, aus 
wie vielen Modulen die Einheiten in x-(horizontal) und y-(vertikal) Richtung bestehen. 

30 In dieser bevorzugten Ausfuhrung ist vorgesehen, dass sich neben dem aktiven Bereich 
190, welcher durch die GrfcBe des projizierten Bildes vorgegeben ist, noch ein weiterer 
beriihrungsempfindlicher Bereich 170 definieren lasst, welcher als Tastatur oder/und 
Trackball zur Dateneingabe an den Steuercomputer (PC) 220 genutzt werden kann. 
Dadurch ergeben sich im gesamt-mdglichen beruhrungsempfindlichen Bereich erlaubte 

35 (180 und 170) und nicht erlaubte (175) Zonen. Die Verbindung vom Zentralmodul 140 
zum Steuercomputer (PC) 220 wird in dieser Ausfuhrung ttber zwei Schnittstellen eine 
funktioniert als Maus 150, eine als Tastatur 160 und einen Tastatur-, Maus- und 
Monitorumschalter 210 hergestellt. Eine zus&tzliche Maus 250 und eine zusatzliche 
Tastatur 240 kdnnen zur Einrichtung des Gesamtsystems direkt am Ort des 

40 Steuercomputers (PC) 220, der in einem anderen Raum stehen kann, installiert sein. 
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im folgenden wird die Art der Ansteuerung der einzelnen Sende-Dioden und Empfengs- 
FototrListoren (320, 330) beschrieben. Statt der Fototransistoren konnen na^hch 
auch andere optische Empfanger wie z. B. Fotodioden oder Fotoelemente eingesem 
werden. Die Ansteuerung zeichnet sich durch folgende grundsatzhche Eigenschaften 
aus: 

1) Es werden immer nur ein gegenuberliegendes Paar 340 ^^f^™ 
einer Sende-ZEmpfangseinheit eingeschaltet. Das heiBt, eine Sende-Diode sendet ,hr 
(im allgemeinen) IR-Licht aus, wahrend in diesem Zeitraum t D nur d, 
gegenuberliegende Empfangsdiode eingeschahet ist (nur deren Sxgnalverstarto 
veLarkt das ankonunende Signal). Nach einer gewissen Zeit *«. wu-d l*~ 
Paar ausgeschaltet und das nachste eingeschaltet. Ist ein Umlauf (Scan) aber aUe 
Diodenpaare beendet, fangt man wieder mh dem ersten Paar an. Sinnvollerwe.se 
scannt man die horizontalen und die vertikalen Dioden gleichzeittg (so dass immer 
zwei Sendedioden und zwei Empfangsdioden eingeschaltet sind, eine aus der 
horizontalen und eine aus der vertikalen Sende-ZEmpangseinheh). Die R^nfolge 
der einzuschaltenden Dioden ist vollig willkurlich, sollte aber der Einfachheit der 
Ansteuerung halber hintereinander liegen. Ein typischer Wert fur AUode hegt zur 
Zeit bei 200us. Eine schnellere oder langsamere Ansteuerung bei anderen 
Anwendungen (z. B. Sicherheitstechnik, tfberwachungsbereiche) ist moglich. Bei 
maximal benutzten 16 Modulen a' 16 Dioden ergeben sich somit 256 Dioden pro 
Sende-ZEmpfangseinheh und eine Zeit von ca. 50ms fur einen Scan (dies entspncht 
einer Gesamtscanfrequenz von ca. 20Hz). 

25 2} Der paarweise Betrieb der Sende- und Empfangsdioden erspart die Verwendung von 
aufwendigen Optiken zur Fokussierung des abgestrahlten Lichtes. Diese ware 
ansonsten notwendig, um aber solche groBen Distanzen ein tfcersprechen zwischen 
den Empfangern zu verhindern. Aus dem gleichen Grund reichen auch einfache IR- 
Dioden mit geringem Offhungswinkel aus, es werden keine Laserdioden benutzt 
(welche um ein vielfaches teurer waren). 



15 



20 



30 



35 



40 



3) Wahrend der kurzen An-Zeit AUodc einer Sendediode 320 wird diese aber nut emem 
mehrfachen der nominellen Dauerleistung betrieben (Strom- oder 
Spannungsgeregelt). Die Lichtemission in der Zeit AU^ Hegt also ein mehrfaches 
aber ihrer nominellen Dauer-Lichtleistung. Da jede IR-LED die restliche Zeit ernes 
Scans ausgeschaltet ist, bedeutet dies keine Einschrankung der Lebensdauer der 
Dioden. Aus diesem Grund kann der Abstand der Sende- und Empfangseinherten 
zur beruhrungsempfindlichen FlSche groB sein (bis 8 m Gesamtabstand wurden 
bereits demonstriert). Da die Sende- und Empfangerreihen die Abtastung groBer 
empfindlicher Flachen ermoglichen sollen, ist eine normale gepulste Losung, wie 
sie in Fernbedienungen mit normaler Rechteckspannungsaussteuerung oder gar 
sinusformiger Ansteuerung vorkommt, nicht mehr moglich. Hier muss die Diode als 
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Bauteil mit Sperrschichtkapazitat, Ladungstragerlebensdauer und 
Ladungstragerbeweglichkeit betrachtet werden. Daraus ergibt sich die 
Notwendigkeit, beim Einschalten eine massive Obersteuening durch die 
Einschaltspannungsamplitude und durch eine Anstiegszeit, die im Bereich einiger ns 

5 liegt, zu erzeugen. Urn solch ein Ansteuerverhalten zu erzielen, kdnnen 
verschiedene Methoden wie z.B. die Verwendung von leistungsstarken, schnellen 
Schalttransistoren oder entsprechender Logik mit Nachdifferenzierung und 
Verstarkung verwendet werden. Durch diese Obersteuening ist bei der normalen 
LED keine Pulsfolge im kHz-Bereich moglich, da es zu viele Ladungstrager im pn- 

10 Obergang gibt. Eine Pulsfolge mit dieser Ansteuerung ergibt einen einzelnen 
Lichtblitz der im Bereich von jis^nach Abschalten der Pulsfolge abklingt. Urn diese 
Eigenschaft zu vermeiden, muss die Senderdiode nach der Obersteuening direkt 
wieder von LadungstrSgern entladen werden. Dazu gibt es verschiedene 
Moglichkeiten, wie z.B. den Einsatz eines zusatzlichen Entladetransistors oder 

15 einfach eines parallelen Lastwiderstandes. Das Ergebnis ist die Generierung kurzer 

sehr intensiver Lichtblitze, die als Folge (Burst) ausgestrahlt werden und die spater 
im Empfanger als Basis fur einen hohen Signal-Rauschabstand sorgen. Die auf den 
Sendermodulen vorhandenen Mikrokontroller erlauben beide Steuerungen 
individual einzustellen, urn eventuelle Reflexionen auf der Schaufensterscheibe 

20 oder Projektionsebene zu minimieren. In der bevorzugten Ausfuhrung der Erfindung 

werden je nach GroBe der interaktiven FlSche 10-15 Impulse pro Burst abgestrahlt. 

4) Die IR-LEDs 320 werden wahrend ihrer An-Zeit nicht mit einer konstanten 
Leistung betrieben, sondern im sogenannten Burst-Mode. Das heifit, sie werden mit 

25 einer Frequenz f betrieben, welche deutlich 0b &c der Frequenz der Weiterschaltung 
der Dioden liegt £>l/Atdiode. Typischerweise liegt (Uese Frequenz im kHz-Bereich. 

5) Die Verstarkungsschaltung der Detektoren 330 in der Empfangseinheh weist einen 
hohe Dampfung (geringe Verstarkung) fikr Frequenzen ungletch der Burst-Frequenz 

30 f auf; aber eine niedrige Dampfung (hohe Verstarkung) bei der Burst-Frequenz f. 

Deshalb werden Lichteinflttsse der Umgebung (Tageslicht, 50Hz Brummfrequenz 
von Netzspannungslampen etc.) eflfektiv unterdrilckt. Die Eingangsschaltung der 
Empfanger hat jedoch keinen normalen Filter (LC, RC) als Arbeitswiderstand, 
sondern verwendet nur eine Induktivitat als Arbeitswiderstand. Dadurch ergeben 

35 sich zwei wesentliche Vorteile: Erstens ist eine Stdrung durch Gleichlicht 

(Tageslicht, Straflenlampen) oder Licht mh Amplitudenmodulation in kleinen 
Frequenzbereichen (50Hz, 100Hz) nicht mehr mSglich. Die Spule wirkt in diesem 
Fall wie ein Kurzschluss. Zweitens wird der Arbeitspunkt der Fototransistoren selbst 
bei starker Sohneneinstrahlung nicht so weit verschoben, dass eine 

40 Nutzsignaldetektion nicht moglich ist. Zur Burstanalyse wird kein Filter oder PLL- 
System verwendet. Nach der Einschwingzeit wird ein Integrator eingeschaltet, der 
eine stufenlose Mittelwertbildung erlaubt. Die Integrationszeit hat ein Verhaltnis 
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von 13 zur Gesamtzeit eines Bursts. Uber einen Komperator erhalt man damit eine 
nahezu 100%-ige Nachweiswahrschrinlichkeit der Unterbrechungen der 
Lichtschranke bei groBen Abstanden zwischen Sender und Empfanger. Die 
Emprangerbausteine lassen sich mh HUfe der Mikrokontroller m ihrer 
5 EmpSleit durch den Beginn der Integration und durch die Dauer der 
Integration bezogen auf die Burstzeit beeinflussen. Dies erlaubt erne flexible und 
automatische Anpassung an die Gesamtentfemung der Sender- und 
Empfangerreihen. 

10 6)Zur weiteren Steigerung der zuverlassigen Detektion fcWerer 
Unterbrechungen) und des Aufl5sungsverm6gens (Ortsau^g der fonder 
Unterbrechung) kann nicht nur die dem aktuell openerenden Empfanger g<*au 
gegenuberliegende Diode (Paar 340) eingeschaltet werden, sondern auch deren 
unmittelbare Nachbarn. Die Sender-An-Zeit verringert sich dann auf 1/3 der 
15 Empfanger-An-Zeit. Andere zehliche Folgen/Ortskombinationen smd ebenfalls 
mSglich. Fur eine Berahrung der interaktiven Flache wird meistens nur em Finger 
(ziefinger) benutzt. Der Zeigefinger von Kieinkindern hat emen mittleren 
DurLeL von 10mm, der von Erwachsenen ca. 18mm. Dei ^ Abstand der 
Lichtschranken betragt in x- und in y-Richtung 10mm. Im NonnalfaH unterbncht 
20 ein Erwachsener immer mehr als eine Lichtschranke und kann daher zu 100 /o 
nachgewiesen werden. Ein Kleinkind kann im schlimmsten Fall emen F.nger 
zwischen zwei Lichtschranken halten, so dass die Restlichtstrahlung wie be. e.ner 
einseitigen Blendenabschattung immer noch vom Empfanger gesehen wird. 

25 Urn eine hohere NachweiswahrscheinlichkeH bei kleineren Objekten, die den 
Strahlengang unterbrechen konnen, zu erzielen, werden folgende Steuerungen der 
Empfanger und Sender erm6glicht. Ausgehend von Sender-LEDs nut 5mm 0, 
10mm Abstand zur Nachbar-LED und einem Oflhungswinkel von ±8 wurden 
folgende Ergebnisse ftr die statistische Auswertung ermittett, urn erne 

30 Unterbrechung mit 100% Sicherheit an beliebiger Position innerhalb des aktiven 
Bereichs auszulOsen (AuflSsung des Ortes < ± 1,5mm). 

a) Eingeschaltet werden wahrend der Integrationszeit: 

Empfanger n und Sender n fortlaufend: Die Fingerdicke muss mmdestens 
35 15mm im gesamten interaktiven Bereich sein, urn sie zu 100% nut emer 

Auflosung von ±l,5mm mit Zusatzauswertung im Zentralmodul 140 
(Zusatzauswertung wird weiter unten beschrieben) nachzuweisen. 

b) Eingeschaltet werden wahrend der Integrationszeit des Empfangers n 
. nacheinander die Sender n-1, n und n+1. Die Empfangersignale werden m 

40 Abhangigkeit davon, welcher Sender gerade aktiv ist, ausgewertet. 
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c) Eingeschaltet werden wahrend der Integrationszeit des Empfangers n 
nacheinander die Sender n-3, n-1, n, n+1, n+3. Die Empfangersignale werden in 
Abhangigkeit davon, welcher Sender gerade aktiv ist, ausgewertet 

5 Beliebige weitere Kombinationen der Senderansteuerung relativ zum Empfanger 
sind denkbar. Die Burstanschaltdauer wird dabei entsprechend verlangert. Da der 
Gesamtabstand der Sender- und Empfangerreihen zueinander meist groBer ist als 
das projezierte Bild und damit der gewttnschte interaktive Bereich, ist in den 
meisten Fallen die Ansteuerung nach Methode b) die sinnvollste. Durch die 

10 Mikrokontrollertechnik lasst sich bei Bedarf aber auch Version a) oder c) einstellen. 

Andere Einstellungen der Gesamtsteuerung sind mdglich. Alle Steuerungen auBer 1) 
erlauben die sichere Detektion von Fingerdicken > 10 mm. 

7) Befinden sich die Sende- und Empfangseinheiten (100, 110, 120, 130) in einem 
15 groBen Abstand zueinander und direkt vor einer stark reflektierenden Flache 

(Schaufenster), so kann man zusatzlich zur elektronischen Regelung die Sende- und 
Empfangsmodule (300, 310) so in ein Gehause einbauen, dass eine Blende nur in 
der Flache der Projektion entsteht, die verhindert, dass das abgestrahlte Licht der 
Sendedioden die reflektierende Flache erreicht, und somit eine Strahlunterbrechung 
20 und damit Detektion verhindert. Diese Blende kann auch als Einzelteil montiert 

werden. 



8) Zusatzlich zur Kombination der relativen Senderumschaltung bezogen auf die 
Integration eines Empfangers die die Nachweiswahrscheinlichkeit kleinerer Objekte 

25 wesentlich erhdht, wird im Zentralmodul 140 eine grundsatzliche Statistik uber 
Unterbrechungen der Lichtschranken 6rtlich und zeitlich gef&hrt. Damit ergibt sich 
eine hohere Auflosung der Abtastung bis auf ca. 1mm. Eine Mittelwertbildung der 
Unterbrechungen uber 3 benachbarte Lichtschranken und zusatzlich eine zeitliche 
Analyse tiber 3 Abtastungen in Folge erlauben die sichere Detektion des Benutzers 

30 und des Eingriffsortes. Zusatzlich werden kurze St6rungen wie z.B. Insekten 

ausgeschlossen. Langere StSrungen (lichtundurchlassiger Gegenstand auf einem 
Lichtschrankenbereich) kdnnen nach der Erkennungszeit (20 - 40s) ebenfalls 
ausgeblendet werden. Zusatzlich wird ein Ereignis nur als wahr interpretiert, wenn 
x- und y-Lichtschranken fiir eine Mindestzek unterbrochen sind. 

35 

9) Das Zentralmodul 140 emuliert eine serielle Standartmaus gegenUber dem 
Steuercomputer (PC) 220. Damit ist dieses System als Maus sofort fiir alle 
Betriebssysteme (z.B. Windows 95/98/2000 oder Linux) und Computertypen (z.B. 
PCs, Workstations) einsetzbar. Verlasst der Benutzer den interaktiven Bereich an 

40 einer Position xi- t yi, so wird an dieser Stelle vom Zentralmodul an den 
Steuercomputer das Drucken der linken Maustaste gemeldet. Da das Zentralmodul 
mit einem Mikrokontroller aufgebaut ist, ist in der Firmware zusatzlich die 
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EintvpiscberBeflu.zerei "^^^^^Z^e^Hchen F.ache 
Der BenuUec naber, ^J~^^toBi« . b«0*en. Ab 
(Sctaufenster), um «nen uber den PrcjeWor <^ Emo&nRS dioden werden mehrere 
einen, bes.im.nun Undauf des Sen, Ar ^ "^^te Uk«M*t 
Empfangsdioden in waagerecbur .^."^f*^, „ e in.r Portion der 
feststellen. Diese Information wrd un iB . als Position 

B.mu.aernn.eArecbung umgereebne. -*.*— *^ £^Xf beflnde, siob de. 
des Manager* " B ^„^^ S p T^n (da ein Scan nur 1/20 

Schwerpunkt der Un.erbrecm.ng evtl an T".^^^ Umgsam verandem). 
Seknnde dauert, »ird sicb die Posrtron so ba, der 

Wi .d ab einen, beaimmtes, Scan Kerne l*^^^ ^ den, 
Bemnz* seinen Finger ana der serpen Zone entfs* ^ ^ 

StenercompuKr vom Zctralmodui M-^^SSTtl BUdinhait «« den 
der Steueroomputer einen entsprechend dem Mauskl.ct neu 
^r^dLbertbmngsempMHcl^Fl^edarstellen. 

EAdungsgemaB sind auc* Austen, - * 
Empfangsdioden in den Sonde- ™<J«^J d £ h * FKche ,6nne, ao 
AbaSnden von der Sendeetnbet. ^ur t^du^gKj. ^ ^ 

Sendedioden eingespart «erden. D.e AuflOsung WW oann 
Empfengsdioden festgelegt. 

Eine weitere ^dungsgem^ 
0 Empfangsdioden nicht in versc^edenen M^en und Sen Auf der 

angeordnet sind, sondern abwechsdnd oder parallel ' ^ eine 

^enaberUegenden ^t^^rSr ^ Ug - oben 
absotbierende Einhert. Die Detektion mi e Benutzereingnff 
beschriebenen. Zur Detektion un swerte ^ venvendet (kerne 
J5 (typischerweise ein Finger) "^S^km die LichtschrankenschlieBung). 
Lichtschrankenunterbrechung wird d * etoe * Bereich ve rhindert ein 

Die Absorptionsvorrichtung im gegenab ^P^^tenachbarter Sende- 
unbeabsicbtigtes ScblieBen der ^^^^^^^^^^^^g^^chri^benen Weg. 
und Empfangsdioden folgt ansonsten dem in den Punkten oes 
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Eine bevorzugte Ausfuhrung des Einbaus der berflhrungsempfindlichen FlSche ware die 
in Fig. 1 dargestellte. Dabei beleuchtet ein Daten- und Videoprojektor von hinten eine 
hinter einem Schaufenster befindliche ROckprojektionsflache (normaler Mattscheibe, 
holografische Rflckprojektionsscheibe z.B. HoloPro® von Pronova zur besseren 

5 Unterdruckung des Umgebungslichtes). Auf dem Schaufenster wird die 
beruhrungsempfindliche Flache aufgebaut. Die Halterungen der Sende- und 
Empfangseinheiten lassen sich im Rahmen der Schaufensterscheibe ,verstecken\ Fur 
eine typische Projektionsflache von 1,6m 2 , einer Transmission der Mattscheibe von 
50%, einem Lichtverstfirkungsfaktor der Mattscheibe in Vorwartsrichtung von 2, einer 

10 Umgebungsleuchtdichte auf dem Schaufenster von 2000 Lux (schattiger AuBenbereich) 
und einem Reflektionsgrad fur dieses Licht von ca. 35%, bendtigt man eine Projektor 
mit einer Lichtleistune von ca. 2300 ANSII-Lumen, um auf der Mattscheibe doppelt so 
viel Licht, wie das Umgebungslicht zu erzielen. Bei Verwendung einer HoloPro - 
Scheibe ist dieses Verhaltnis noch gunstiger. Ein berOhrungsempfindliches Schaufenster 

15 lasst sich also Oberall im AuBenbereich zur Werbung einsetzen, sei es in 
FuBgangerzonen, auf Messen, in AutohSusern etc. Weitere Anwendungen der 
beruhrungsempfindlichen Flache sind groBe geschlossene Ruckprojektionsboxen 
(Multiaktivboxen) oder kleinere Infoterminals in Bahn- oder Fiughafen. 
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Tt^i^ ft ichenliste 

Fig. 1 

1 Glasscheibe des Schaufensters 

2 Projektionsflache 

3 Leiste mit Empfangermodulen 

4 Leiste mit Empfangermodulen 

5 Leiste nut Sendermodulen 

6 Leiste mit Sendermodulen 

7 Video-Datenprojektor 

8 Dekoration 



Fig. 2 

1 00 Leiste nut Sendermodulen 

1 10 Leiste nut Empfangermodulen 

120 Leiste mit Sendermodulen 

130 Leiste mit Empfangermodulen 

140 Zentralmodul 

, 150 Mausausgang 

160 Tastaturausgang 

170 Folie mit Tastaturabbildung 

175 nicht benutzter Bereich 

180 Projektionsflache (Bildfl&che) 
5 190 beruhrungsempfindlicher Bereich 
200 Video-Datenprojektor 
210 Maus-Tastatur-Moiutorumschalter 

220 Computer 

230 Monitor 

jo 240 Tastatur 

250 Maus 

260 Drucker 

270 Kartenleser 

280 LAN-Anschluss 

35 

Fig. 3 

300 Sendermodul 

310 Empfangermodul 

320 Senderdioden 

40 330 Empfanger-Fototransistoren oder Dioden 

340 . Sender-Empfangerpaar 

350 IR-Lichtstrahl 
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PatentansprQche 

1. GroBer, berahrungsempfindlicher Bereich (Touchscreen), dadurch gekennzeichnet, 
10 dass zur Detektion eines Benutzereingriffes vorgesehene Licht ausstrahlenden 

Sender und dieses Licht detektierende Empfangsdioden/Fototranststoren in 
senkrechten und waagerechten, einander gegenubersteheriden Sende- und 
Empfangseinheiten angeordnet sind, jeweils ein Sender und eine 
Empfangdiode/Fototransistor optisch in einer direkten paanveisen Beziehung 

15 zueinander stehen, dass die Detektion eines Benutzereingriffes durch fortlaufend 
wiederholtes zeit- und ortssequentielles An- und Ausschalten einzelner Sender und 
Empfangsdioden/Fototransistoren erfolgt, dass dabei jeweils ein Sender und eine 
Empfangsdiode/Fototransistor paanveise angesteuert werden, dass zur Auswertung 
und AuflGsungserhfihung auch die Signale von Sendern herangezogen werden, die 

20 benachbart sind zu dem direkten Sender und dass alle elektrischen Signale der 
Empfangsdioden/Fototransistoren in einem Zentralmodul zusammengeftthrt sind, 
sowie die Sender von diesem Zentralmodul aus angesteuert werden, derart, dass die 
Sender wahrend einer Auswerteperiode eine Vielzahl von Impulsen aussenden, 
deren integrative, quantitative Auswertung ein MaB fiir die Lage der Unterbrechung 

25 der Lichtschranke ist und eine Relativangabe ttber die Lage der Unterbrechung des 

Lichtstrahles bezttglich der direkten Sender ist. 

2. Ein berahrungsempfindlicher Bereich nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Sendedioden wahrend ihrer kurzen An-Zeit mit hoherer Leistung als ihrer 

30 nominellen Dauerleistung betrieben werden, 

3. Ein berahrungsempfindlicher Bereich nach AnsprOchen 1 bis 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Wellenl&nge der verwendeten elektromagnetischen 
Strahlung im infraroten Spektralberetch liegt und die Sende- und Empfangs-Dioden 

35 oder -Fototransistoren dieses aussendende bzw. empfangende Halbleiter- 

bauelemente sind. 
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4. Ein berQhrungsempfindlicher Bereich nach AnsprOchen bt 3 Jatoh 
gekennzeichnet, dass die Sende-Dioden wahrend ihrer An-Zext nut -nemBur^- 
lignal betrieben werden, dass heiBt, dass das sie steuernde elelrtnsche Wechs£ 
5 S gnal eine hohere Frequenz f aufweist, als die Wechsel-Frequenz dernachemander 
5 an^euerten Dioden der Sendeeinhehen, wobei z«r schnellen Ube_g 
MaBnahmen wie Erhohung der Eipschaltspannungsamphtode / 
CCsLiegszeh und zwangsweise Entladung der Senderdu>den von 
Ladungstragem nach dem Cbersteuerungsimpuls benutzt werden. 

10 5 Ein berQhmngsempfindlicher Bereich nach Anspruchen 1 bis 4 dadurch 
gekennzeichnet dass die Verstarkerschaltung der Empfangs-D.oden oder 
"^ZZta eine groBe Verstarkung fur die Burst-Frequenz f 
listen eine hohe Dampfung erm6glicht durch emen mdukfven 

15 Arbeitswiderstand gefolgt von einem Integrator. 

6. Ein berahrungsempfindlicher Bereich nach Anspruchen 1 ^ bis 5 dadurch 
eekennzeichnet, dass nicht nur die zu einer Empfangs-Diode oder -Fototrans.stor 
SXZSse angeordnete Sendediode wahrend der An-Zeit der Empfangs- 
20 SSf odT-FototrListor aktiv ist, sondern auch zusatzliche benachbarte 
Sendedioden. 

7 Ein beruhrungsempfindlicher Bereich nach Anspruchen 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass vor den Sendedioden und Empfangs-Dioden oder - 
Fototransistoren eine optische Blende angeordnet ist. 

8 Ein berQhrungsempfindlicher Bereich nach Anspruchen 1 bis 7 dadurch 
^kennzeichnet dJL die optische paarweise Beziehung der Sended.oden v ,nd 
Empfangs-Dioden oder -Fototransistoren durch gegenemander P™*™**'*™** 
IT Empfangs-Dioden oder -Fototransistoren in einander gegenuberhegenden 

30 Sende- und Empfangseinheiten vermittelt wird. 

9 Ein berQhrungsempfindlicher Bereich nach AnsprQchen 1 bis 7 dadurch 
gekennzeichnet * o,^ d- 
Dioden oder -Fototransistoren durch nebeneinander posmomerte Sende- und 

35 Empfangs-Dioden oder -Fototransistoren in einer gemischten Sende- und 
Empfangseinheit und einer gegenuber positionierten Spiegelflache venruttelt wird. 
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10. Ein beriihrungsempfindlicher Bereich nach AnsprQchen 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass die optische paanveise Beziehung der Sende- und Empfangs- 
Dioden oder -Fototransistoren durch nebeneinander positionierte Sende- und 

5 Empfangs-Dioden oder -Fototransistoren in einer gemischten Sende- und 
Empfangseinheit und einer gegenQber positionierten absorbierenden Flache 
vermittelt wird. 

11. Ein beriihrungsempfindlicher Bereich nach Ansprilchen 1 bis 10, dadurch 
10 gekennzeichnet, dass die Gesamt-Anzahl der Sendedioden in den Sendeeinheiten 

genau gleich oder ungleich der Anzahl der Empfangs-Dioden oder -Fototransistoren 
in den Empfangseinheiten ist. 

12. Ein beriihrungsempfindlicher Bereich nach AnsprQchen 1 bis 11, dadurch 
15 gekennzeichnet, dass der Mikroprozessor des Zentralmoduls aus den digitalen 

Empfangsmodulsignalen fiber eine statistische Auswertemethode den Ort des 
Benutzereingriffes berechnet 

13. Ein beriihrungsempfindlicher Bereich nach AnsprQchen 1 bis 12, dadurch 
20 gekennzeichnet, dass das Zentralmodul jede beliebige Schnittstelle gegenuber einein 

angeschlossenen Computer simulieren kann. 
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